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Die folgenden Angaben sind den vom Am 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Kernspinresonanzgerat 

© Das erfindungsgemaSe Kernspinresonanzgerat um- 
^ faSt eine Magnetfelderzeugungseinheit (1 ) zur Erzeugung 
eines weitgehend homogenen und zeitlich konstanten 
Magnetfeldes in einem Untersuchungsvolumen, wenig- 
stens eine Hochfrequenz-Spule (3, 7), die als Sende- und/ 
oder Empfangsantenne dient, drei Gradientenspulen (4) 
zur Ortsaufldsung im Untersuchungsvolumen und eine 
Lagerungsvorrichtung (5), auf der das Untersuchungsob- 
jekt zumindest teilweise gelagert ist, sowie wenigstens 
eine zusatzliche Shim-Spule (6, 8), die im Gehause einer 
der lokalen Hochfrequenz-Spulen (7) integriert ist, und/ 
oder wenigstens eine zusatzliche Shim-Spule (6), die als 
lokale Shim-Spule ausgebildet ist. 
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Beschreibung 

Ein derartiges Kernspinresonanzgerat umfaBt eine Ma- 
gnetfelderzeugungseinheit zur Erzeugung eines weitgehend 
homogenen und zeitlich konstanten Magnetfeldes in einem 5 
Untersuchungsvolumen, wenigstens eine Hochfrequenz- 
Spule, die als Sende- und/oder Empfangsantenne dient, drei 
Gradientenspulen zur Ortsaufiosung im Untersuchungsvolu- 
men und eine Lagerungsvorrichtung, auf der das Untersu- 
chungsobjekt zumindest teilweise gelagert ist. 10 

Bei den bekannten Kernspinresonanzgeraten kann die 
Hochfrequenz-Spule als stationare Hochfrequenz-Spule 
(Bird-Cage, Ganzkorperantenne) oder als lokale Hochfre- 
quenz-Spule (Kopfspule, Kniespule, Spine-Array-Spu- 
le)ausgebildet sein und gleichzeitig als Sendeantenne und 15 
als Empfangsantenne dienen. Dariiber hinaus gibt es auch 
lokale Hochfrequenz-Spulen, die nur als Empfangsantenne 
dienen. Als Sendeantenne wird in diesem Fall die stationa- 
ren Hochfrequenz-Spule verwendet 

Bei Kernspinresonanzgeraten ist die Homogenitat des 20 
vom Magneten der Magnetfelderzeugungseinrichtung er- 
zeugten Grundmagnetfeldes ein entscheidender Faktor fiir 
die Abbildungsqualitat. Bei der Bildgebung verursachen 
Feldinhomogenitaten im Bildbereich geometrische Bildver- 
zerrungen, die den Feldabweichungen proportional sind 25 
Besonders wichtig ist die Feldhomogenitat beim Echopla- 
narverfahren (Echoplanar Imaging, EPI-Verfahren). 

Wie in der DE 42 18 902 C2 beschrieben, laBt sich ein 
Magnetfeld mit den Entwicklungskoeffizienten von sphari- 
schen harmonischen Funktionen darstellen, wobei der Koef- 30 
fizient A(0,0) das homogene Grundfeld charakterisiert und 
alle anderen Koeffizienten Homogenitatsabweichungen be- 
schreiben. 

Lineare Feldabweichungen, also Feldfehler erster Ord- 
nung, das sind Feldfehler mit dem Koeffizienten A(1,0) kon- 35 
nen durch Shim-Spulen oder durch Gradientenspulen kom- 
pensiert werden. Die Gradientenspulen, das sind Spulen, die 
den Magnetfeldgradienten fiir die Ortsaufiosung in X-, Y- 
und Z-Richtung innerhalb des im allgemeinen kugelfbnni- 
gen Untersuchungsvolumens erzeugen, werden zur Kom- 40 
pensation der linearen Magnetfeldabweichung mit einem 
Offset-Strom, d. h. einem konstanten Strom, der einer Gra- 
dientenpulssequenz uberlagert wird, beaufschlagt. 

Bei hoheren Anforderungen an die Feldhomogenitat mus- 
sen nicht nur lineare Feldabweichungen, sondern auch Feld- 45 
fehler hoherer Ordnung kompensiert werden. Hierzu wer- 
den zusatzlich zu den Gradientenspulen spezielle Shim-Spu- 
len vorgesehen, die mit einem geeigneten Strom zu beauf- 
schlagen sind. 

Neben der aktiven Shimmung durch elektrische Shim- 50 
Spulen ist auch die passive Shimmung des Magnetsystems 
rnoglich. Bei einer passiven Shimmung werden kleine Ei- 
senplatten so im Magneten der Magnetfelderzeugungsein- 
heit angebracht, daB inhomogene Bereiche und Verzerrun- 
gen des Magnetfeldes ausgeglichen werden. 55 

Mit passiven Shims werden bei stationaren Spulen, insbe- 
sondere bei Ganzkorper-Antennen, gute spektrale Sattigun- 
gen, auch bei subkutanen Fettgeweben, erreicht. Bei lokalen 
Spulen, wie z. B. Spine-Array-Spulen, ist die mit passiven 
Shims erzielbare spektrale Sattigung des subkutanen Fettge- 60 
webes jedoch unter Umstanden nicht optimal. Dies ist im- 
rner dann der Fall, wenn die Magnetfeldfehler zweiter Ord- 
nung, also Homogenitatsabweichungen, die durch den Ko- 
effizienten A(2,0) beschrieben werden, durch den linearen 
MAP-Shim (Multi Axle/Angle Projection) nicht vollstandig 65 
kompensiert werden konnen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, bei einem 
Kemspinresonanzgerat der eingangs genannten Art die 
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Bildqualitat durch eine hohere spektrale Sattigung des Fett- 
gewebes zu verbessem. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die Merkmale 
des Anspruchs 1 geiost Vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind in den weiteren Anspriichen beschrieben. 

Das Kemspinresonanzgerat gemaB Anspruch 1 umfaBt 
eine Magnetfelderzeugungseinheit zur Erzeugung eines 
weitgehend homogenen und zeitlich konstanten Magnetfel- 
des in einem Untersuchungsvolumen, wenigstens eine 
Hochfrequenz-Spule, die als Sende- und/oder Empfangsan- 
tenne dient, drei Gradientenspulen zur Ortsaufiosung im 
Untersuchungsvolumen und eine Lagerungsvorrichtung, auf 
der das Untersuchungsobjekt zumindest teilweise gelagert 
ist. 

Das Kernspinresonanzgerat nach Anspruch 1 umfaBt er- 
findungsgemaB wenigstens eine zusatzliche Shim-Spuie, die 
im Gehause einer der lokalen Hochfrequenz-Spulen inte- 
griert ist, und/oder wenigstens eine zusatzliche Shim-Spule, 
die als lokale Shim-Spule ausgebildet ist 

Bei dem erfindungsgemaBen Kemspinresonanzgerat 
wird, insbesondere bei Verwendung von lokalen Spulen und 
passiven Shims, durch folgende, alternativ oder gemeinsam 
anzuwendende MaBnahmen eine Verbesserung der lokalen 
Shimmung erreicht: 

- Anordnung wenigstens einer zusatzlichen Shim- 
Spule, die im Gehause einer der lokalen Hochfrequenz- 
Spulen integriert ist, 

- Anordnung wenigstens einer zusatzlichen Shim- 
Spule, die als lokale Shim-Spule ausgebildet ist. 

Durch die damit erzielte verbesserte lokale Shimmung 
wird die spektrale Sattigung des Fettgewebes erhoht und da- 
mit die Bildqualitat verbessert 

Bei dem Kernspinresonanzgerat gemaB Anspruch 1 ist es 
somit auch rnoglich, sowohl wenigstens eine zusatzliche 
Shim-Spule im Gehause einer der lokalen Hochfrequenz- 
Spulen zu integrieren als auch wenigstens eine zusatzliche 
lokale Shim-Spule anzuordnen. 

Im allgemeinen diirfte es ausreichend sein, daB die Geo- 
metrie der zusatzlichen Shim-Spule(n) auf die Erzeugung 
quadratischer Feld-Terme abgestimmt ist (Anspruch 4). 
Durch eine derartige Spulen-Geometrie werden die Magnet- 
feldabweichungen, die durch den Koeffizienten A(2,0) be- 
schrieben werden, kompensiert. Durch die Verwendung von 
mehreren zusatzlichen Shim-Spulen ist es auch rnoglich, li- 
neare Feldabweichungen und/oder Feldabweichungen hohe- 
rer Ordnung zu kompensieren. 

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen, die Gegenstand der weiteren Anspruche sind, werden 
im folgenden anhand von schematisch dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispielen in der Zeichnung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erste Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Kemspinresonanzgerates, 

Fig, 2 einen Langsschnitt durch eine zweite Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Kemspinresonanzgerates, 

Fig, 3 eine stirnseitige Teilansicht des Kemspinresonanz- 
gerates gemaB Fig. 1 mit abgenommener Shim-Spule, 

Fig. 4 eine stirnseitige Teilansicht des Kemspinresonanz- 
gerates gemaB Fig. 1 mit aufgesetzter Shim-Spule. 

In Fig. 1 ist mit 1 ein Magnet einer Magnetfelderzeu- 
gungseinheit bezeichnet. Von dem Magneten 1 wird ein 
weitgehend homogenes und zeitlich konstantes Magnetfeld 
in einem Untersuchungsvolumen eines Untersuchungsob- 
jektes 2 (Patient) erzeugt. 

Das in Fig. 1 dargestellte Kernspinresonanzgerat umfaBt 
weiterhin eine innerhalb des Magneten 1 angeordnete Hoch- 
frequenz-Spule 3, die als Ganzkorperantenne ausgebildet 
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ist. Die Hochfrequenz-Spule 3 dient als Sendeantenne und 
als Empfangsantenne. Zwischen dem Magneten 1 und der 
Hochfrequenz-Spule 3 sind drei Gradientenspulen 4 ange- 
ordnet, die fur die Ortsaufldsung im Untersuchungsvolumen 
benotigt werden. Von den drei Gradientenspulen 4 ist aus 5 
Griinden der tJbersichtlichkeit nur eine dargestellt. 

Das Kernspinresonanzgerat gem&B Fig. 1 umfafit weiter- 
hin eine Lagerungsvorrichtung 5, die im wesentlichen aus 
einer Lagerungsplatte 51 und einem Lagerungstisch 52 be- 
steht. Auf der Lagerungsplatte 51 ist der Patient 2 (nur in 10 
Fig. 2 dargestellt) gelagert. 

Das in Fig. 1 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel des erfin- 
dungsgema-Ben Kernspinresonanzgerates umfafit femer 
eine zusatzliche Shim-Spule 6, die als lokale Shim-Spule 
ausgebildet ist. 15 

Die lokale Shim-Spule 6 umfafit ein aufsteckbares Spu- 
lenteil 61 sowie ein integriertes Spulenteil 62. Das inte- 
grierte Spulenteil 62 ist in der Lagerungsplatte 51 der Lage- 
rungsvorrichtung 5 ihtegriert. 

Das aufsteckbare Spulenteil 61 wird uber vier Stecker 63 20 
bis 66 in Steckbuchsen, die sich auf der Lagerungsplatte 51 
befinden und aus Obersichtlichkeitsgriinden nicht einge- 
zeicbnet sind, eingesteckt (siehe Fig. 3). Dadurch wird das 
aufsteckbare Spulenteil 61 mit dem integrierten Spulenteil 
62 elektrisch verbunden (siehe Fig. 4). 25 

Im Rahmen der Erfindung konnen auch mehrere inte- 
grierte Spulenteile in der Lagerungsplatte 51 oder unterhalb 
der Lagerungsplatte 51 vorgesehen sein. Die Spulenteile 
sind dann axial voneinander beabstandet. Abhangig von der 
benotigten oder gewiinschten lokalen Shimmung kann dann 30 
das aufsteckbare Spulenteil 61 auf das entsprechende inte- 
grierte Spulenteil aufgesteckt werden. 

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel werden die Shim- 
Strome ebenfalls tiber die Stecker 63 bis 66 zugefiihrt. Die 
elektrische Zuleitung erfolgt auf bekannte und deshalb in 35 
Fig. 1 bis 4 nicht dargestellte Weise durch eine im Lage- 
rungstisch 52 angeordnete Energiekette. 

Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemafien Kernspinresonanzgerates dient anstelle einer 
stationaren Hochfrequenz-Spule 3 eine lokale Hochfre- 40 
quenz-Spule 7 (Spine-Array-Spule) als Sende- und Emp- 
fangsantenne. Im Gehause der lokalen Hochfrequenz-Spule 
7 ist ein aufsteckbares Spulenteil 81 einer zusatzliche Shim- 
Spule 8 integriert. Die zusatzliche Shim-Spule 8 umfafit ne- 
ben dem aufsteckbaren Spulenteil 81 ebenfalls ein integrier- 45 
tes Spulenteil 82, das wiederum in der Lagerungsplatte 51 
der Lagerungsvorrichtung 5 integriert ist. 

Fur das Aufstecken der lokalen Hochfrequenz-Spule 7 
mit ihrer integrierten zusatzlichen Shim-Spule 8 gelten die 
Ausfuhrungen zur Aufsteckbarkeit der in Fig. 1 dargestell- 50 
ten zusatzlichen Shim-Spule 6 analog. 

Die in Fig. 1 gezeigte lokale Shim-Spule 6 kann auch 
gleichzeitig und in Kombination mit einer lokalen Hochfre- 
quenzspule betrieben werden, falls die Integration einer 
Shim-Spule im Gehause der lokalen Hochfrequenzspule aus 55 
konstruktiven Griinden nicht moglich ist. Dabei werden die 
aufsteckbaren Spulenteile 61 der lokalen Shim-Spule 6 in 
Steckbuchsen auf der Lagerungsplatte 51 oder in Steck- 
buchsen an dem Gehause der lokalen Hochfrequenzspule 
eingesteckt. 60 

Patentanspriiche 

1. Kernspinresonanzgerat, das folgende Merkmale 
umfafit: 65 
- Eine Magnetfelderzeugungseinheit (1) zur Er- 
zeugung eines weitgehend homogenen und zeit- 
lich konstanten Magnetfeides in einem Untersu- 



chungsvolumen, 

- wenigstens eine Hochfrequenz-Spule (3, 7), die 
als Sende- und/oder Empfangsantenne dient, 

- drei Gradientenspulen (4) zur Ortsauflosung im 
Untersuchungsvolumen und 

- eine Lagerungsvorrichtung (5), auf der das Un- 
tersuchungsobjekt (2) zumindest teilweise gela- 
gert ist, sowie 

- wenigstens eine zusatzliche Shim-Spule (8), die 
im Gehause einer der lokalen Hochfrequenz-Spu- 
len (7) integriert ist, und/oder 

- wenigstens eine zusatzliche Shim-Spule (6), die 
als lokale Shim-Spule ausgebildet ist. 

2. Kernspinresonanzgerat nach Anspruch 1, mit fol- 
gendem Merkmal: 

- Die zusatzliche Shim-Spule (6, 8) umfafit we- 
nigstens ein aufsteckbares Spulenteil (61, 81) so- 
wie wenigstens ein integriertes Spulenteil (61, 
81), das in der Lagerungsplatte (51) der Lage- 
rungsvorrichtung (5) integriert oder unterhalb der 
Lagerungsplatte (51) angeordnet ist. 

3. Kernspinresonanzgerat nach Anspruch 1, mit fol- 
gendem Merkmal: 

- Die zusatzliche Shim-Spule (6, 8) umfafit meh- 
rere aufsteckbare Spulenteile (61, 81), die axial 
voneinander beabstandet sind. 

4. Kernspinresonanzgerat nach Anspruch 1, mit fol- 
gendem Merkmal: 

- Wenigstens eine der zusatzlichen Shim-Spuien 
(6, 8) dient zur Kompensation zumindest der qua- 
dratischen Magnetfeldabweichung. 

5. Kernspinresonanzgerat nach Anspruch 1, mit fol- 
genden Merkmalen: 

- Wenigstens eine der Gradientenspulen (4) dient 
zur Kompensation der linearen Magnetfeldabwei- 
chung und 

- wenigstens eine der zusatzlichen Shim-Spulen 
(6, 8) dient zur Kompensation zumindest der qua- 
dratischen Magnetfeldabweichung. 

6. Kernspinresonanz-Gerat nach Anspruch 1 mit fol- 
gendem Merkmal: 

- Wenigstens eine der zusatzlichen Shim-Spulen 
dient gleichzeitig zur Kompensation der linearen 
Magnetfeldabweichung und zur Kompensation 
der quadratischen Magnetfeldabweichung. 

7. Kernspinresonanzgerat nach Anspruch 1 mit fol- 
genden Merkmalen: 

- Wenigstens eine der zusatzlichen Shim-Spulen 
dient zur Kompensation der linearen Magnetfeld- 
abweichung und 

- wenigstens eine der zusatzlichen Shim-Spulen 
(6, 8) dient zur Kompensation zumindest der qua- 
dratischen Magnetfeldabweichung. 

8. Kernspinresonanz-Gerat nach Anspruch 1 mit fol- 
genden Merkmalen: 

- wenigstens eine lokale Shim-Spule (6) ist 
gleichzeitig und in Kombination mit einer lokalen 
Hochfrequenzspule betreibbar, wobei 

- das aufsteckbare Spulenteil (61) der lokalen 
Shim-Spule (6) in Steckbuchsen auf der Lage- 
rungsplatte (51) oder in Steckbuchsen an dem Ge- 
hause der lokalen Hochfrequenzspule einsteckbar 
ist. 
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